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摘 要: 按照 LOICZ的模拟指南,九龙江河口区采用单箱模型模拟其生物地球化学元素的通量。结果表明,九
龙江河流输入进河口系统的 DIP 通量为 2. 81 107mol/ a,交换流带入河口区 DIP通量为 10. 93 107mol/ a,因
此,净沉淀量为 8. 05 107mol/ a。九龙江河流输送进河口系统的 DIN 通量为 73. 47 108mol/ a, 它远高于 DIP
的通量。因此,此河口区系统内部有 7. 66 108mol/ a的差额才能达到平衡。
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Abstract: The LOICZ biogeochemical element budget model w as tested in Jiulong River Estuary, the result indicated that riverine
input ot DIP is 2. 81 107mol/ a, and the DIP of 10. 93 107mol/ a of mixing flow is sign if icant ly larger than to DIP f rom river and
residence flow , so the net internal sink of DIP totals 8. 05 107mol/ a across the system. Th e DIN input f rom river is 73. 47
108mol/ a w hich is much larger than the DIP from residence f low an d mixing flow. The internal sink of DIN, is 7. 66 108mol/
a in order to balance the river input .







年, LOICZ 工作组按照 LOICZ 的要求, 在加
拿大的 Bedford 海洋研究所, 制定了 LOICZ









区采用单箱模型,模拟 DIN和 DIP 的通量,该
研究与国际研究接轨的同时,也验证了该模型
在九龙江河口区系统的使用情况。
收稿日期: 2001-03-09,修改稿收到日期: 2001- 06-22
基金项目: 国家教育部博士点专项基金资助项目( 1999038411)
作者简介: 洪华生( 1955-) ,女,福建厦门人,教授,博士生导师,主要研究河口与海洋的生物地球化学循环。
1 研究范围及概况
九龙江发源于福建省西南部博平山脉东
麓,流经两市 6 县, 为福建省第二大河流。流







九龙江河口区位于厦门港西南部(图 1) , 东西




Fig . 1 Jiulong River Estuary
该区为典型的亚热带河口区,气候温和,
雨量充沛, 生物资源丰富, 初级生产力较高。
多年平均气温 20. 9 ,降水量 1 772 m m。河
口水温全年波动在 13~ 32 。pH 值变化为
7. 77~ 8. 47,平均 8. 18,河口区已记录浮游植
物58属 155种, 浮游动物 143种。前者以广
温性种类为主, 优势种有中肋骨条藻( Skele-
tonema costatum )和具槽直链藻[ Melosi ra sul-


















= Input - Output +
















= 0, 那么, 考虑河口系统的各
项输入和输出, 可得计算水分平衡的公式( 2)。
0 = (VQ + VP + VG + VO + VR + VX)
- ( | VE | + VX) 。 ( 2)




上 - 来表示水分的散失; VG 为地下水补给
量; V O 为其他补给量; V R 为余流。按照
LOICZ 定义,在河口系统水量平衡的条件下,
有多少淡水进入系统,就有相应的水量流出系
统,这部分水量称为 V R, 根据该定义就可确
定 V R(见公式 3) ; V X 为交换流量, 指临近海
域流入和流出河口系统水量之间的差, 这里
V X 未知,有待于进一步确定。
VR = - VQ - V P- VO - VG + | VE | 。(3)
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0 = ( V QS Q + V P S P + V GS G + V OS O +
VRS R + V XS ocean) -
( | VE | S E + V XS system ) 。 ( 4)
显然, V Q、V P、V E、VG、V O 的盐度 S Q、S P、
S E、S G、SO 为 0,根据 LOICZ 的模拟指南, S R
为邻海的盐度 S ocean和河口系统的盐度 S system
的平均值[ 1]。此时, VX 很容易由公式( 4)确











略。类似地, 这里对 DIN 也做同样的假设。
因此, 河口区 DIP 和 DIN 的平衡可以由公式
( 6)进行计算:
Y = - VRYR- VQ YQ - VX( Yocean- Yout) 。(6)
其中: YR 为河口系统生物地球化学元素的浓
度; YQ 为河流该元素的浓度; Y ocean为邻海的




调查报告[ 4]和洪华生[ 6]、陈水土等[ 5]的研究。
3 结果及讨论
3. 1 水和盐度的平衡
在假设对河口区的地下水补给 V G 和其
他方式的输入 VO 均为 0条件下, 经计算,得
到水与盐度的平衡估算见图 2和图 3。在九
龙江河口区, V E 为 1. 16 10
8m3/ a 略大于


















Fig . 2 Water flux budget in Jiu long River
Estuary( 108m3/ a)
图 3 九龙江河口区盐度的平衡估算
Fig. 3 Salinity flux budget in Jiulong River Estuary
在盐度 S Q、S P、S E、S G、SO 为 0 的条件
下,容易得到盐度的平衡(图 3)。由盐度的平
衡公式可得到 V X 为841 10
8m3/ a,即九龙江
河口区系统年平均与外海水体交换的数量。
水体的滞留时间为 2. 03 d。
3. 2 DIP 和 DIN的平衡
DIP的平衡数据见图 4。九龙江河流输
送进入河口系统的 DIP 通量为 2. 81
107mol/ a,交换流带入河口区的 DIP 为 10. 93




8. 05 107mol/ a的差额。
DIN 的平衡见图 5。九龙江河流输送进
入河口区系统的 DIN 通量为 73. 47 10
8
mol/
a, 交换流带出河口区的 DIN 为 32. 88









大, 后者是前者的3. 9倍。也就是说, 河口区
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图 4 九龙江河口区 DIP的平衡估算
(单位: 107mol/ a)
Fig. 4 DIP flux budget in Jiulong River Estuary
图 5 九龙江河口区 DIN 的平衡估算
(单位: 108mol/ a)
Fig. 5 DIN flux budget in Jiulong River Estuary
相邻近的厦门西海域可能是整个河口区 DIP
的主要来源。陈水土[ 5]的研究也证明了陆源




的吸附 脱附 再吸附作用, 使活性磷酸盐的
含量随盐度的变化出现一定的变化。陈水土











颗粒物的吸附和沉积总量达 8. 05 107mol/ a,
使河口区系统的 P通量达到了平衡。
DIN 的各项平衡机制相对简单, 九龙江
河流的 DIN 输送通量相当高, 交换流和余流
带出的 DIN 不足于平衡整个河口区的 DIN
通量, 理论上是河口区高的生物生产力所吸附











耕地和果园,按磷肥 60 kg/ hm
2
(折纯量)的平
均施肥量来计算, 则九龙江河流 DIP 的输送
通量仅为整个流域施肥量的 1%。因此, 九龙
江流域具有较大的输送 P 的潜力, 而且农业
活动贡献的份额将越来越大。
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